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Annotatsiya: Ushbu maqolada ommaviy sinxron ferma (BSF) deb nomlangan 
yangi parallel hisoblash modeli ko’rib chiqiladi, u klasterli hisoblash tizimlariga 
yo’naltirilgan hisoblash intensiv iterativ algoritmlarning miqyoslanishini baholashga 
qaratilgan. Taklif etilayotgan modelning asosiy afzalligi shundaki, u parallel algoritmni 
amalga oshirishdan oldin uning miqyosliligini baholash imkonini beradi. BSF 
modelining yana bir muhim xususiyati - muammoli ma’lumotlarning ro’yxatlar 
ko’rinishida taqdim etilishi, bu ilovalarni qurish mantiqini sezilarli darajada 
soddalashtiradi. BSF modelida kompyuter tarmoq orqali ulangan va master/slave 
paradigmasi bo’yicha tashkil etilgan protsessor tugunlari to’plamidir. BSF modelining 
xarajat ko’rsatkichi keltirilgan. Ushbu xarajat ko’rsatkichi algoritmni ro’yxatlar 
bo’yicha operatsiyalar ko’rinishida ko’rsatishni talab qiladi. Bu bizga parallel 
dasturning miqyoslash chegarasini bashorat qiladigan tenglamani olish imkonini 
beradi: protsessor tugunlarining maksimal soni, shundan so’ng tezlik pasayishni 
boshlaydi. Maqolada BSF modelini parallel raqamli algoritmlarni loyihalash va tahlil 
qilishda qo’llash misollari keltirilgan. Klaster hisoblash tizimida o’tkazilgan keng 
ko’lamli hisoblash tajribalari BSF modeli yordamida olingan analitik baholarning 
etarliligini tasdiqlaydi. 
Kalit so’zlar: Parallel hisoblash modeli, Klaster hisoblash tizimlari, Takroriy 
sonli algoritmlar, BSF modeli, Ommaviy sinxron ferma. 
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Abstract: This article discusses a new parallel computational model called mass 
synchronous truss (BSF), which aims to evaluate the scalability of computationally 
intensive iterative algorithms for clustered computing systems. The main advantage of 
the proposed model is that it allows to evaluate its scalability before implementing a 
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parallel algorithm. Another important feature of the BSF model is the presentation of 
problem data in the form of lists, which significantly simplifies the logic of building 
applications. In the BSF model, a computer is a set of processor nodes connected over 
a network and organized according to the master / slave paradigm. The cost index of 
the BSF model is given. This cost indicator requires the algorithm to be displayed in 
the form of operations on lists. This allows us to obtain an equation that predicts the 
scaling limit of a parallel program: the maximum number of processor nodes, after 
which the speed begins to decrease. The article provides examples of the application 
of the BSF model in the design and analysis of parallel digital algorithms. Extensive 
computational experiments conducted in a cluster computational system confirm the 
adequacy of the analytical estimates obtained using the BSF model. 
Keywords: Parallel Computing Model, Cluster Computing Systems, Iterative 
Algorithms, BSF Model, Mass Synchronous Farm. 
 
Hozirgi vaqtda biz 10 dan 18 gacha tezlikda ishlaydigan katta kompyuterlar 
davriga kirmoqdamiz. Yaqinda TOP500 roʻyxati (2020-yil noyabr) shuni koʻrsatadiki, 
eng kuchli superkompyuterlarning 90% dan ortigʻi klaster arxitekturasiga ega. Bunday 
hisoblash klasterlari uchun raqamli algoritmlarni loyihalash parallellashtirishning 
yuqori samaradorligiga erishish uchun yangi yondashuvlarni talab qiladi. Parallel 
algoritmning miqyosliligini uning rivojlanishining dastlabki bosqichida baholash 
muhimdir. Tizim o’lchamlari va muammo o’lchamlari parallel kompyuterlar va 
algoritmlarning ishlashiga qanday ta’sir qilishini tasvirlash uchun ölçeklenebilirlik 
amaliyotda keng qo’llaniladi. Klasterli hisoblash tizimida parallel algoritmning 
miqyoslanishini baholashning asosiy o’lchovi a tezligi bo’lib, u bitta protsessor 
tugunida algoritmning T1 bajarilish vaqtining K protsessor tugunlarida TK 
algoritmning bajarilish vaqtiga nisbati sifatida aniqlanadi: 
 
Ma’lumki, ma’lum bir hisoblash klasteri arxitekturasi va qat’iy o’lchamli 
muammo uchun parallel algoritmning tezligi protsessor tugunlari sonining ko’payishi 
bilan o’sishda davom etmaydi, lekin u to’yinganlik tomon intiladi va eng yuqori 
nuqtaga etadi. ma’lum bir tizim hajmi, shundan so’ng tezlik pasayishni boshlaydi. 
Parallel algoritmning miqyoslash chegarasini maqsadli klasterli hisoblash tizimida 
berilgan muammo hajmi uchun tezlikning eng yuqori nuqtasiga erishilgan Kmax 
protsessor tugunlari soni sifatida belgilaymiz. Parallel algoritmning miqyoslash 
chegarasini aniqlash uchun bizda quyidagi ikkita imkoniyat mavjud. Birinchidan, biz 
tezlikni oshirish egri chizig’ini chizish va miqyoslash chegarasini vizual ravishda 
aniqlash uchun maqsadli klaster tizimida bir qator keng ko’lamli hisoblash tajribalarini 
o’tkazishimiz mumkin. Biroq, ba’zi dasturlash tillarida parallel algoritmning 
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kompilyatsiya qilinadigan va bajariladigan ilovasini yaratish uchun vaqt va kuch talab 
etiladi. Bundan tashqari, biz etarlicha katta klasterli hisoblash tizimiga etarlicha uzoq 
vaqt davomida kirishimiz kerak. Ikkinchi imkoniyat - maqsadli klasterli hisoblash 
tizimi uchun algoritmning bajarilish vaqtini bashorat qila oladigan mos keladigan 
parallel hisoblash modelidan foydalanish. 
 
 
Hisoblash modeli - bu kompyuterning soddalashtirilgan va mavhum tavsifi. 
Kompyuter arxitektori, algoritm dizayneri va dastur ishlab chiquvchisi bunday 
modeldan o’z ishini baholash uchun asos sifatida foydalanishi mumkin, shu jumladan 
bitta kompyuter arxitekturasining turli xil ilovalar uchun mosligini, algoritmni 
hisoblashning murakkabligini va bitta dasturning turli xil dasturlarda potentsial 
ishlashi. kompyuterlar va boshqalar. Yaxshi hisoblash modeli arxitektor, algoritm 
dizayneri va dastur ishlab chiquvchining murakkab ishini soddalashtirishi va ularning 
ishini haqiqiy kompyuterlarga samarali joylashtirishi mumkin. Shunday qilib, bunday 
hisoblash modeli ba’zan "ko’prik modeli" deb ham ataladi. Universal ko’prik modeli 
har qanday algoritm va har qanday kompyuterga qo’llanilishi mumkin. RAM (tasodifiy 
kirish mashinasi) modeli ketma-ket kompyuterlar va algoritmlarni birlashtiruvchi 
shunday universal model edi. Parallel kompyuterlarning paydo bo’lishi bilan ko’p 
protsessorlar va parallel algoritmlarni birlashtirgan shunga o’xshash universal modelni 
yaratishga ko’plab urinishlar qilindi, ammo bu urinishlar muvaffaqiyatsizlikka uchradi. 
Bu, asosan, kompyuter unumdorligini oshirish talablariga javoban tez paydo 
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bo’ladigan va rivojlanayotgan ko’p protsessorli arxitekturalarning xilma-xilligi bilan 
bog’liq. Bunday sharoitda parallel hisoblashlarning oddiy va aniq universal modelini 
yaratish deyarli mumkin emas. Ushbu qiyinchiliklarni bartaraf etish uchun 1b-rasmda 
sxematik tarzda ko’rsatilgan yondashuv qo’llanildi. Ushbu yondashuvga ko’ra, parallel 
arxitekturalar uchta sinfga bo’lingan: umumiy xotira, taqsimlangan xotira va ierarxik 
xotira multiprotsessorlari. 
Ko’p protsessorlarning har bir sinfi uchun alohida parallel hisoblash modellari 
yaratilgan, ammo bu modellarning deyarli barchasi turli xil parallel raqamli 
algoritmlarga nisbatan universal edi. Ushbu yondashuv PRAM, BSP va LogP kabi 
yuqori darajadagi abstraksiyaga ega oddiy va ishonchli modellarni yaratdi. Ushbu 
modellarni ko’p protsessorli tizim arxitekturasining ortib borayotgan murakkabligiga 
moslashtirish uchun ularni takomillashtirish va kengaytirishga ko’plab urinishlar 
qilingan. Bu yanada aniqroq, ammo qo’llash uchun murakkab parallel hisoblash 
modellarining paydo bo’lishiga olib keldi. Algoritmlarning butun to’plamini har xil 
turlarga bo’lish bizga ushbu vaziyatni ma’lum darajada tuzatishga imkon beradi (1c-
rasmga qarang). Algoritmlarning har xil turlariga misol qilib takrorlanuvchi raqamli 
algoritmlar, grafik algoritmlar, katta ma’lumotlarni qayta ishlash algoritmlari va 
boshqalar bo’lishi mumkin. Har bir juftlik (algoritm turi, arxitektura klassi) o’zining 
parallel hisoblash modeliga ega bo’lishi mumkin. Bunday yondashuv bizga 
baholashning aniqligi va foydalanish qulayligi o’rtasida maqbul kelishuvga erishishga 
imkon beradi. 
G.Bilardi va A.Pietrakaprina hisoblash modelining quyidagi to’rtta tipik 
komponentini ajratib ko’rsatishadi [4]: turli funksionallik modullarining o’zaro 
bog’lanishi sifatida tavsiflangan arxitektura komponenti; (sintaktik) haqiqiy 
algoritm/dastur nima ekanligini aniqlovchi spetsifikatsiya komponenti; arxitektura 
modullari holatlarining qaysi ketma-ketligi berilgan kiritishda dastur/algoritmning 
haqiqiy bajarilishini tashkil etishini belgilovchi bajarilish komponenti; va har bir ijro 
uchun bir yoki bir nechta xarajat ko’rsatkichlarini belgilaydigan xarajat komponenti. 
Ular shuningdek, hisoblash modelini baholash mumkin bo’lgan quyidagi uchta 
qarama-qarshi talabni shakllantiradilar: algoritm/dasturni loyihalash va tahlil qilish 
qulayligi (foydalanish qulayligi); model tomonidan taqdim etilgan xarajat 
ko’rsatkichlari bo’yicha dasturning ma’lum bir real platformada (samaradorlik) va 
apparat platformalari sinfida (apparat portativligi) haqiqiy ishlashini baholash 
qobiliyati. 1c-rasmda ko’rsatilgan yondashuvga muvofiq, biz yana bitta komponentni 
qo’shamiz: algoritmik portativlik, model qo’llanilishi mumkin bo’lgan algoritmlar 
turini aniqlash. Ushbu yondashuv kontekstida ushbu maqolada dastlab Valiant 
tomonidan taklif qilingan BSP modelining kengaytmasi bo’lgan ommaviy sinxron 
ferma (BSF) deb nomlangan parallel hisob-kitoblarning yangi modeli taqdim etilgan. 
BSF modeli tasvirlangan asl g’oyaga asoslanadi. va klasterli hisoblash tizimlarida 
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parallel iterativ hisoblash intensiv raqamli algoritmlarni baholash uchun mo’ljallangan. 
Keling, BSF modelining qo’llanilishi doirasiga kiritilgan cheklovlarning ma’nosini 
aniqlaylik. "Iterativ algoritm" iterativ hisob-kitoblarni bajarishga (ma’lumotlarni 
kiritish, xotirani ajratish, o’zgaruvchilarni ishga tushirish va boshqalar) tayyorgarlik 
ko’rish uchun sarflangan vaqt iterativ hisob-kitoblarga sarflangan vaqtdan sezilarli 
darajada kamroq ekanligini anglatadi. modeldagi ishga tushirish xarajatlarini e’tiborsiz 
qoldirishimiz mumkin. Bundan tashqari, "iterativ algoritm" doirasi tsikl sifatida 
amalga oshirilgan bosqichlar ketma-ketligini o’z ichiga oladi, bunda keyingi iteratsiya 
avvalgilarining natijalariga bog’liq va ular bilan parallel ravishda bajarilmaydi. 
"Hisoblashning intensiv raqamli algoritmi" hisob-kitoblar uchun sarflangan vaqt 
kiritish/chiqarish va protsessor tugunlari o’rtasidagi aloqa uchun sarflangan vaqtdan 
kattaroq yoki taqqoslanganligini anglatadi. "Klasterli hisoblash tizimi" - bu MPI 
kutubxonasi orqali bir-biri bilan aloqa qiladigan shaxsiy xotiraga ega bo’lgan mahkam 
bog’langan bir hil protsessor tugunlari to’plami. Model protsessor tuguniga ma’lum 
tezlikda skalyar va vektor operatsiyalarini bajara oladigan qora quti sifatida qaraydi. 
Yuqorida qayd etilgan cheklovlar BSF modelidan foydalangan holda iterativ raqamli 
algoritmning miqyoslash chegarasini baholash uchun oddiy va ishonchli tenglamani 
olish imkonini beradi. Boshqa hech qanday ma’lum model bunday tenglamani taqdim 
etmaydi. 
Xulosa 
Ushbu maqolada biz BSP (ommaviy-sinxron parallel) modelining kengaytmasi 
bo’lgan ommaviy sinxron ferma (BSF) deb nomlangan yangi parallel hisoblash 
modelini taqdim etdik. Taklif etilayotgan modelning asosiy afzalligi shundaki, u 
parallel algoritmni amalga oshirishdan oldin uning miqyosliligini baholash imkonini 
beradi. BSF modelining yana bir muhim xususiyati - muammoli ma’lumotlarning 
ro’yxatlar ko’rinishida taqdim etilishi, bu ilovalarni qurish mantiqini sezilarli darajada 
soddalashtiradi. BSF modelini ishlab chiqish uchun biz nafaqat ko’p protsessorli 
arxitektura sinfini, balki model tomonidan qabul qilingan algoritmlar turini ham 
cheklovchi yangi yondashuvdan foydalandik. BSF modelining qo’llanilish doirasi 
klasterli hisoblash tizimlarida bajariladigan intensiv iterativ turdagi hisoblash 
algoritmlaridir. BSF modelida protsessor tugunlari master/slave paradigmasi 
yordamida tashkil etilgan. BSF modeli ilovalarni parallellashtirish uchun Map/Reduce 
sxemasidan foydalanadi. Biz BSF modelining xarajat ko’rsatkichini yaratdik. Ushbu 
ko’rsatkich yuqori darajali Map va Reduce funktsiyalaridan foydalangan holda raqamli 
usulni algoritm sifatida ro’yxatlar ustida ko’rsatishni talab qiladi. Ushbu 
ko’rsatkichdan foydalanib, biz dasturiy ta’minotni amalga oshirishdan oldin parallel 
algoritmning miqyoslash chegarasini baholashga imkon beruvchi tenglamani oldik. 
Boshqa hech qanday ma’lum model bunday tenglamani keltirmaydi. BSF modeliga 
asoslanib, biz MPI kutubxonasidan foydalangan holda kompilyatsiya qilinadigan 
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algoritmik skeletni yaratdik, bu sintaktik jihatdan haqiqiy BSF-dasturini tezda 
yaratishga imkon beradi. Ushbu skeletdan foydalanib, biz bir nechta iterativ 
algoritmlarni amalga oshirdik va haqiqiy klasterli hisoblash tizimida keng ko’lamli 
hisoblash tajribalarini o’tkazdik. Barcha holatlarda tajribalar shuni ko’rsatdiki, BSF 
xarajat ko’rsatkichi yordamida analitik tarzda olingan algoritmning miqyoslilik 
chegarasi eksperimental ravishda olingan miqyoslash chegarasiga juda yaqin. BSF 
modeli bo’yicha tajribamiz shuni ko’rsatdiki, bu model parallel algoritmlar va 
dasturlarni loyihalash va tahlil qilishda to’g’ri va ulardan foydalanish oson. 
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